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Abstract 



Process for removing individual components from motor fuel comprises feeding the fuel undiluted to an 
adsorber and either adsorbing the components to be separated and regenerating the adsorbent, or 
passing the components to be separated through the adsorber whilst adsorbing the remaining 
components. 
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@Verfahren zur Abtrennung einzelner Komponenten aus motorischem Kraftstoff 

Die Erfindung betrifft ein Vorfahren zur Abtrennung 
einzelner Komponenten aus motorischem Kraftstoff, wobet 

die Abtrennung mittels selektiver Flussigphasen-Adsorption ^ ^ 

erfolgt, und der Kraftstoff unverdunnt der Adsorptionsvor- j*! [ 

richtung zugefuhrt wtrd. 
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Die Erfindung betriffi ein Verfahren zlf Abtrennung 
einzeiner Komponenten aus moiorischem Krafistoff 
nach dem Oberbegnff des Patentanspruchs 1. 

An Bord eines mit Verbrennungsmoior beiriebenen 
Kraftfahrzeugs werden fiir spezieile Anwendungen be- 
stimmte Fraktionen des handelsiibiichen, motorischen 
Kraftstoffs bendtigL Es ist z. B. bekannt, da3 die Ver- 
wendung von niedersiedenden ICraftstofffraktionen in 
der Kaltstartphase bei Fahrzeugen mit Ottomotoren zu 
einer Absenkung der Kohienwasserstoff-Emissionen 
fuhrt- 

Aus der chemischen Ajial>iik sind chromatographi- 
sche Verfahren zur Trennung emzeiner ICraftstofffrak- 
tionen durch Adsorption bekannt, bei dem die Probe 
zusammen mit einer Tragerfliissigkeit eine Trennsaule 
mit Adsorptionsmaterial durchlaufL Dabei durchJaufen 
die emzelnen ICraftstofffraktionen entsprechend ihrer 
spezifischen Wechselwirkungseigenschafien mit dem 
Adsorbens die Trennsaule mit unterschiedlichen Ge- 
schwindigkeiten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Ab- 
trennung einzelner Komponenten aus einem motori- 
schen ICraftstoff zu schaffen, wobei Bauvolumen und 
Baugewicht entsprechend der Anwendung an Bord ei- 
nes Kraftfahrzeugs gering gehahen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren nach Pa- 
tentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausbiidungen sind 
Gegenstand von Unteranspriichen. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Trennung mittels selek- 
tiver Flussigphasen-Adsorpiion, wobei der FCraftstoff 
unverdiinnt der Adsorptionsvorrichtung zugefiihn wird. 

Dabei ist es moglich, entweder die abzutrennenden 
Kraftstoffkomponenten zu adsorbieren oder umgekehrt 
gerade alle iibrigen Komponenten zu adsorbieren. Im 
erstgenannten Fail liegen die abzutrennenden Kraft- 
stoffkomponenten nach der Regeneration des Adsorp- 
tionsmaterials vor. Im letzigenannten Fall liegen die ab- 
zutrennenden Kraftstoffkomponenten unmittelbar nach 
Durchlaufen der Adsorptionsvorrichtung vor. 

Als Adsorptionsmaterial kommen allgemein Festkor- 
per mit hoher Oberflache (bevorzugt im Bereich von 10 
bis 1600 mVg) in Betracht, insbesondere AI2O3, Si02 
(KJeselgel), TiO:, ZrOs, Zeolithe oder Aktivkohle. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht einen 
einfachen und kompakten Aufbau des Adsorbermoduis. 
Auf komplexe Komponenten kann verzichtet werden. 
Folglich konnen Bauvolumen und Baugewicht klein ge- 
hahen werden. 

Ein wesentlicher Vorteil des Verfahrens besteht darin, 
daB im Faiie der Adsorption der abzutrennenden Kom- 
ponenten diese sofort beim Starten des Motors bereit- 
gestellt werden konnen. Dadurch entfalh die Notwen- 
digkeit eines Vorratstanks fiir den aufbereiteten Kraft- 
stoff. 

Weiterhin wird bei diesem Verfahren auf den Einsatz 
einer Tragerflussigkeit, wie sie bei den erwahnten chro- 
matographischen Verfahren eingesetzt wird, verzichteL 
Ein zusatzlicher Betriebsstoff ist demnach nicht erfor- 
derlich. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren der Flussigphasen- 
adsorption eignet sich aufgrund der genannten Vorteile 
insbesondere fur den Einsatz in mobilen Systemen, wie 
Personen- und Nutzfahrzeugen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen z. B. 
die niedersiedenden Kraftstoffkomponenten, die dem 
Ottomotor zur Absenkung der Kohienwasserstoff- 



Emissionen von Ot'^PKtoren in der Kaltstanphase zu- 
gegeben werden, abgetrennt werden. Unter niedersie- 
denden Komponenten sind dabei insbesondere jene 
Komponenten mit einem Siedepunkt geringer als 80"^ C 
5 zu verstehen. 

Desweiteren konnen die mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren abgetrennten Kraftstoffkomponenten 2. B. 
fur foigende Zwecke genutzt w^erden: 
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— zum Einstellen von Motorbetriebsphasen mit 
hoherer Motorkompression; 

— als Reduktionsmittel zur katalytischen Entstik- 
kung von motorischen Abgasen; 

— zur Absenkung der Anspringtemperatur von 
.Abgasnachbehandlungskatalysatoren. 



Die Erfindung wird anhand von Figuren naher erlau- 
terL Es zeigen; 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau des erfindungsgema- 

20 Ben Verfahrens; 

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 3 einen Versuchsaufbau zur Bestimmung der Ad- 
sorbereigenschaften und Adsorberkapazitat; 

25 Fig. 4 eine Vergleich der Trennleistung zweier Ad- 
sorptionsmaterialien ; 

Fig. 5, 6 die Konzentration einzelner Kraftstoffkom- 
ponenten am Ausgang der Adsorptionsvorrichtung. 
Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau des erfindungs- 

30 gemaBen Verfahrens am Beispiel der Abtrennung nie- 
dersiedender Kraftstoffkomponenten. Der Kraftstoff 
aus dem Kraftstofftank durchlauft die Trennsaule mit 
dem Adsorptionsmaterial. Je nach Wahl des Adsorp- 
tionsmaterials ist es moglich, die niedersiedenden oder 

35 die hoch siedenden Fraktionen zu adsorbieren. Wenn 
die hochsiedenden Fraktionen adsorbiert werden, ste- 
hen die niedersiedenden Fraktionen unmittelbar am 
Ausgang der Trennsaule zur Verfugung und konnen in 
den Motor eingespritzt werden. 

40 Gestrichelt eingezeichnet ist die Ausfiihrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, bei dem die niedrigsie- 
denden Komponenten adsorbiert werden. Diese stehen 
dann nach Regeneration des Adsorptionsmaterials fiir 
die Einspritzung in den Motor zur Verfugung. Vorteil- 

45 haft werden sie nach Regeneration des Adsorptionsma- 
terials und vor dem Einspritzen in den Motor in einem 
Vorratstank gespeichert. 

Das Adsorptionsmaterial hat eine zeitlich begrenzte 
Trennleistung und muB nach einiger Zeit durch thermi- 

50 sche Behandlung regeneriert werdea Die Regeneration 
kann in einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung durch 
Thermostatisierung mittels des im Fahrzeug befindli- 
chen Kiihlmittelkreislaufs (80* C) erfolgen. 

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung eine Ad- 

55 sorptionsvorrichtung in der Form einer Trennsaule, de- 
ren Inneres von dem Adsorptionsmaterial erfullt ist. Das 
zu trennende Kraftstoffgemisch wird unverdunnt in den 
Eingang der Trennsaule und an das Adsorptionsmateri- 
al gegeben. Die nicht adsorbierten Krafts toffkompo - 

60 nenten verlassen als Eluat die Trennsaule am gegen- 
uberliegenden Ende. Die TrennsSule ist von einem Ring- 
kanal umgeben, der von einem Warmetrager zur Tem- 
perierung der Trennsaule durchflossen wird. 

in Fig. 3 ist ein Versuchsaufbau zur Bestimmung der 

65 Adsorbereigenschaften und der Adsorberkapazitat dar- 
gestellt. Der Kraftstoff wird einem VorratsgefaB em- 
nommen und uber eine HPLC-Pumpe (max. DurchfluB 
10 ml/min) durch die thermostatisierte Adsorptionssau- 
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le gefordert. Am SauienausgSI^'irG miuels eines Re- 
fraktometers die Trennieistung online verfoigt. Fiir eine 
quantirative Analyse kann das Elua: offline gaschroma- 
tographisch untersucht werden. 

Fig. 4 zeigr einen Vergleich der Trennleismng zweier 5 
Adsorptionsmaterialien Qber eine Sauienbetriebsdaaer 
von 600 Sekunden (Saulenabmessungen: 290 mm • 
16 mm bei Zeoiith als Adsorptionsmateriai. 250 mm • 
16 mm bei Kieselgei als Adsorptionsmateriai, Masse des 
Adsorptionsmaterials: 40 g, DurchfiuB: t mi/min Otto- 10 
kraftstoff). Als MeBgroBe ist der Brechungsindex des 
Eluats aufgetragen. Der Referenzkraftstoff "{handelsiib- 
licher Ottokraftstoff) hat einen Brechungsindex von 
1,42. Ein hoherer Brechungsindex im Eluat weist auf 
eine Anreicherung hochsiedender Komponenten bin. ;5 
ein niedrigerer Brechungsindex 7eigt eine Anreicherung 
niedersiedender Komponenten an. Mit dem zeoiithi- 
schen Adsorptionsmateriai werden dem nach niedersie- 
dende Komponenten adsorbiert, wahrend am KJeselgei 
hochsiedende Verbmdungen adsorbiert werden. Das 20 
unterschiedliche Adsorptionsverhaiten der beiden Ma- 
terialien spiegelt die zwei mogiichen Verfahrensvarian- 
ten, wie sie in Fig. 1 dargesteilt sind, wieder. 

Fig. 5 zeigt einen Vergleich der Zusammensetzung 
des Referenzkraftstoffes (ohne Schraffur) mit der des 25 
Kraftstoffs am Sauienausgang (mit Schraffur) nach 3 
Minuten Sauienbetrieb mit Kjeselgel als Adsorptions- 
materiai (Saulenabmessungen: 250 mm • 16 mm, Masse 
des Adsorptionsmaterials: 40 g, DurchfluB: 1 mi/mm Ot- 
tokraftstoff). Die Siedetemperatur der dargestellten 30 
Komponenten steigt von links nach rechts. Niedersie- 
dende Komponenten (Aliphaten) wie 2-Methyibutan, 
n-Penian, n-Hexan, i-Hexan werden angereichert, hoch- 
siedende Komponenten (Aromaten) wie Toluol, Xylol 
werden stark abgereichert. Unterhalb der Bezeichnun- 33 
gen fiir die einzelnen Komponenten sind deren Siede- 
temperaturen angegeben. 

Fig, 6 zeigt das entsprechende Ergebnis nach einem 
Betrieb von 1 Minute mit dem zeolithischen Adsorp- 
tionsmateriai (Saulenabmessungen: 290 mm • 16 mm. 40 
xMasse des Adsorptionsmaterials: 40 g, DurchfluB: 1 ml/ 
min Ottokraftstoff). Die Werte fur den Referenzkraft- 
stoff sind ohne, die Werte fur den Kraftstoff am Sauien- 
ausgang sind mit Schraffur eingezeichnet. An diesem 
Material sind die Konzentrationen der niedersiedenden 45 
Komponenten im Eluat niedriger als im zugespeisten 
Kraftstoff. Demnach werden diese am Zeoiithen adsor- 
biert. Die hbhersiedenden Komponenten (u. a- Toluol, 
p-Xylol) werden entsprechend im Eluat angereichert. 
Unterhalb der Bezeichnungen fiir die einzelnen Kompo- 50 
nenten sind deren Siedetemperaturen angegeben. 

Patentanspruche 

: . Verfahren zur Abtrennung einzelner Komponen- 55 
ten aus motorischem Kraftstoff, wobei die Abtren- 
nung mitteis selektiver Flussigphasen-Adsorption 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daS der Kraft- 
stoff unverciinnt der Adsorptionsvorrichtung zuge- 
fiihrt wird und entweder 50 

— die abzutrennenden Komponenten adsor- 
biert werden und das Adsorptionsmateriai an- 
schlieBend regeneriert wird oder 

— die abzutrennenden Komponenten die Ad- 
sorptionsvorrichtung durchiaufen, wahrend 65 
die iibrigen Komponenten adsorbiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Adsorptionsmateriai eine innere 



Oberflache C^fTlO bis 1600 m-^/g aufweist. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Adsorp- 
tionsmateriai Al:03. SiO:. Ti02, ZrO;, Aktivkohle 
Oder ein Zeoiith is:. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet. daB die abzu- 
trennenden Komponenten nach erfolgier Abtren- 
nung zwischen gespeichert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden .An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die abzu- 
trennenden Komponenten unmittelbar nach er- 
foigter Abtrennung genutzt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es an Bord 
eines Kraftfahrzeuges durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die abzu- 
trennenden KraftstoffKomponenten niedersieden- 
de Kraftstoff-Komponenten sind, welche nach er- 
foigter Abtrennung zur Absenkung der Kohlen- 
wasserstoff-Emissionen in der Kaltstartphase ei- 
nem Ottomotor zugegeben werden. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die abzu- 
trennenden Komponenten nach erfolgter Abtren- 
nung zum Einstellen von Motorbetriebsphasen mit 
hoherer Motorkompression genutzt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die abzu- 
trennenden Komponenten nach erfolgter Abtren- 
nung als Reduktionsmittel zur kataiytischen Ent- 
stickung von motorischen Abgasen genutzt wer- 
den. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daS die abzu- 
trennenden Komponenten nach erfolgter Abtren- 
nung zur Absenkung der Anspringtemperatur von 
Abgasnachbehandlungskatalysatoren genutzt wer- 
den. 
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